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Metsäntutkimuslaitos  on maa- ja metsätalousministeriön  alainen  vuonna 1917  perustettu  
valtion  tutkimuslaitos.  Sen  päätehtävänä on Suomen  metsätaloutta  sekä  metsävarojen 
ja metsien  tarkoituksenmukaista  käyttöä edistävä  tutkimus. Metsäntutkimustyötä teh  
dään  lähes  800 hengen voimin  yhdeksällä tutkimusosastolla  ja yhdeksällä tutkimus-  ja 
koeasemalla.  Tutkimus- ja koetoimintaa  varten laitoksella  on hallinnassaan  valtion  
metsiä  yhteensä  n. 150 000 hehtaaria, jotka on jaettu 17 kokeilualueeseen  ja joihin sisäl  
tyy kaksi  kansallis-  ja viisi luonnonpuistoa. Kenttäkokeita  on käynnissä  maan kaikissa  
osissa.  
The  Finnish Forest  Research  Institute, established  in  1917, is  a state research  institution  
subordinated  to the  Ministry of  Agriculture and  Forestry. Its  main  task  is  to carry  out 
research  work  to support the  development of  forestry and  the expedient use of  forest 
resources  and  forests. The  work  is  carried  out by  means of 800  persons  in  nine  research  
departments and  nine  research  stations.  The  institute  administers  state-owned  forests  of  
over 150 000  hectares  for research  purposes,  including two national  parks and  five 
strict nature reserves.  Field experiments are  in  progress  in  all parts of  the  country.  
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SAKSA, T. & LÄHDE,  E. 1982. Siemenen  määrä männyn,  kuusen  ja lehtikuusen  suojakylvössä.  Abstract: 
Number  of seeds  in  shelter  sowing  of Scots pine, Norway  spruce and  Siberian  larch.  Folia  For.  541:1 —16.  
Tutkimuksessa  tarkastellaan  männyn, kuusen  ja 
lehtikuusen  suojakylvön  onnistumista eri siemen  
määrillä  aurausjäljen eri  pienmuodoilla paksusam  
maltyypin uudistusalalla.  Aineisto  kerättiin Kiva  
lon  kokeilualueeseen  kahtena  vuositoistona  peruste  
tulta  koekentältä, joka inventoitiin  kasvukauden  jäl  
keen  syksyinä  1977, 1978  ja 1980. Inventoinissa  luet  
tiin  taimellisten  kylvökohtien määrä,  taimien  määrä 
kylvökohdassa  sekä mitattiin  kylvökohdan valtatai  
men pituus. Lisäksi  viimeisessä  inventoinnissa  mi  
tattiin  viimeisen  vuoden  pituuskasvu. 
Suojakylvöllä  voidaan  oleellisesti  vähentää  kylvön 
siemenmenekkiä.  Männyllä riittää neljä, kuusella  ja 
lehtikuusella  neljästä kahdeksaan, itävää  siementä/  
suoja  takaamaan  hyvän kylvötuloksen.  Siemenme  
nekki  laskee  näin ollen  lähes  viidenteen  osaan viiru  
tai  ruutukylvön vastaavasta  siemenmäärästä.  Pien  
naraurauksen  aurausjäljestä osoittautui  taimellisten 
kylvökohtien  määrän  osalta  palle, pituuskehityksen 
kannalta  painettu palle kaikkien  puulajien parhaak  
si  kasvupaikaksi. 
The  study examined  the  success of shelter  sowing 
of Scots pine (Pinus sylvestris), Norway spruce  (Pi  
cea abies) and  Siberian  larch  (Larix sibirica) when 
varying number  of  seeds  per  sowing shelter.  Sow  
ings were performed on different  aspects of plough 
lines on a regeneration area of the  thick  moss forest 
site  type, in  the  Kivalo  experimental area in  southern  
Lapland. Sowing were undertaken  during two  suc  
cessive  years  and  the  seedlings were inventoried  after 
the  growing seasons of  1977, 1978 and 1980. Each  
inventory recorded  the number  seeding spots con  
taining seedlings, the  number  of seedlings per  seed  
ing spot  and  height of dominant seedlings. In ad  
dition, the  1980  inventory measured  height growth 
of the  same year.  
Shelter  sowing allows  a  substantial  reduction  in  
the  number  of  seeds  required for successfull  seeding. 
Good results  are guaranteed when  using 4 Scots 
pine seeds  or 4 to 8 Norway spruce or Siberian  
larch seeds  per  sowing shelter. Thus, for a given 
area,  the  number  of  seeds  required is  approximately 
one fifth of that when  using line  or patch  sowing.  
For all  three  species sowing on shallow plough lines  
gave the  following results; (i) the  tops of uncom  
pressed tilts  produced the  greatest  number  of sowing 
spots containing seedlings; (ii) height growth of  
seedlings was best  on the  tops  of compressed tilts.  
Helsinki 1982. Valtion painatuskeskus 
ISSN 0015-5543  
ODC 232.331+232.333  
ISBN 951-40-0599-6  
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1. JOHDANTO 
Kylvön  onnistumiseen vaikuttavat hyvin  
ratkaisevasti  siemenen itämisolosuhteet. Tär  
keimpinä  itämiseen vaikuttavina ympäristö  
tekijöinä  pidetään  kylvöalustan  kosteutta ja 
lämpötilaa.  
Siemenen itämisolosuhteita voidaan pa  
rantaa huomattavasti. Erilaisilla maankäsit  
telyillä — kulotuksella,  kevyt  muokkauksel  
la,  laikutuksella,  erilaisilla aurauksilla,  täys  
muokkauksella — voidaan muuttaa kylvö  
alustan lämpö- ja kosteusoloja  siementen itä  
misen ja taimien alkukehityksen  parantami  
seksi.  Samalla kylvön  siemenmenekkiä voi  
daan pienentää  oleellisesti. 
Itämisympäristön lämpö-  ja kosteusoloja  
voidaan maanmuokkauksen lisäksi  parantaa 
peittämällä  siemen mineraalimaalla tai muul  
la materiaalilla. Näinhän menetellään tavan  
omaisissa  viiru- ja vakoruutukylvöissä.  Mo  
nissa tutkimuksissa siementen peittämisen  on 
havaittu vaikuttavan erittäin positiivisesti  
kylvötulokseen  (vrt. Heikinheimo 1932, Si  
ren  1952,  Tiren 1954). 
1970-luvulla kehitettiin uusi  kylvömenetel  
mä, suojakylvö,  jossa  siementen suojaksi  ase  
tetaan katkaistun kartion  muotoinen muo  
visuojus  (Lähde  ja  Pöyhtäri  1972).  Suoja  
kylvön  on todettu lisäävän  merkitsevästi sie  
menten kenttäitävyyttä  (esim. Lähde 1974, 
1979, Raulo ja Lähde 1979) ja parantavan 
taimien pituuskehitystä  huomattavasti usei  
den kasvukausien  aikana  (Lähde  1979, Läh  
de ja Saksa  1981). 
Suojakylvössä  paremman ja varmemman 
kylvötuloksen  ansiosta  kylvön  siemenmenek  
ki jää huomattavasti pienemmäksi kuin 
tavanomaisessa viiru-, vakoruutu- tai haja  
kylvössä.  Yleensä suositellaan noin 20 itävän 
siemenen kylvämistä  kylvökohtaansa  (esim.  
Kinnunen 1978, 1982). Suojakylvössä  riittä  
väksi  siemenmääräksi katsottiin  menetelmän 
kehittelyn  alkuvaiheessa männyllä  B—lo8 —10 itä  
vää siementä/su oja (Lähde  1974), mutta 
myöhemmin  päädyttiin  pienempään  siemen  
määrään, 3—5 itävään siemeneen/suoja  
(Lähde  1979). 
Tässä tutkimuksessa  on tarkoitus selvittää 
männyn, kuusen ja lehtikuusen suojakylvön  
suositeltava siemenmäärä. Tutkittavina mää  
rinä olivat 2,  4, 8  ja 16 itävää siementä/suo  
ja.  Samalla tarkastellaan kylvön  onnistumis  
ta ja taimien alkukehitystä  aurausjäljen  eri  
pienmuodoilla.  
Tutkimuksen  suunnittelusta  on vastannut  professori 
Erkki  Lähde  ja kokeen  perustamisesta  ja ensimmäi  
sistä inventoinneista  on huolehtinut.  Rovaniemen  tut  
kimusaseman henkilökunta  kenttämestari  Pentti Rä  
säsen johdolla. MMK Timo  Saksa  on puolestaan vas  
tannut aineiston  käsittelystä ja laatinut  tutkimuksen 
käsikirjoituksen,  jonka tekijät ovat  sitten yhteisvoi  
min viimeistelleet.  Professori  Tauno  Kallio  ja tohtori 
Olavi Laiho  ovat lukeneet  käsikirjoituksen. Tekijät 
esittävät  tässä  yhteydessä työn  edistymiseen myötävai  
kuttaneille  parhaat kiitoksensa. 
2. AINEISTO JA MENETELMÄT  
Tutkimuksen aineisto kerättiin Metsäntutkimuslai  
toksen Kivalon  kokeilualueeseen  Kumpukivalolle (P  
66°20\ I 26°40', 280 m  mpy) perustetulta koekentältä.  
Metsätyypiltään alue  kuuluu  Hylocomium — Myrtillus 
-tyyppiin. Edellinen  puusto  oli  melkein  yksinomaan (n. 
90 %) kuusta  ja loput hieskoivua.  
Toisen  maailmansodan  aikaisista  määrämittahakkuis  
ta jäljelle jäänyt puusto  hakattiin  vuonna 1975. Samana  
syksynä  avohakkuuala  aurattiin  piennarauralla. 
Koekenttä  jaettiin pituussuunnassa kahteen  yhtäsuu  
reen  lohkoon, jotka edelleen  jaettiin viiteen  toistoon.  
Toistot ositettiin  arpomalla kolmeen  maankäsittely  
ruutuun,  joista yhdessä palteet tiivistettiin  keväällä  
1976  ns. painetuiksi palteiksi telaketjutraktorilla. Maan  
käsittelyruutu jaettiin puolestaan viljelyruutuihin en  
nalta määrätyssä järjestyksessä.  Jokainen  viljelyruutu 
käsitti  n. 12 metriä piennaraurauksen aurausjälkeä. 
Kylvöt  tehtiin  aurausvaon molemmin  puolin samalla  
koejäsenellä. Samassa  maankäsittelyruudussa kylvettiin  
vain  joko palteeseen, pientareeseen tai  painettuun pal  
teeseen (kuva 1). Käsittelyt ovat  siten  tilastomatemaat  
tisesti  vertailukelpoiset. 
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Kuva  1. Aurausjäljen pienmuodot (mitat senttimetrejä). 
Figure  1. Plough line dimensions  (cm) 
Jokaiseen  viljelyruutuun viljeltiin kuusitoista  kylvö  
kohtaa.  Siemenet  kylvettiin  käsin  painellen kylvökoh  
tiin, minkä  jälkeen suojat välittömästi  asetettiin  kyl  
vöksen päälle. Suojan paikallaan pysymisen  varmista  
miseksi  painettiin maata suojan ulkoreunaa  vasten.  
Suojana käytettiin auringonvalossa hajoavasta muovis  
ta tehtyä tehdasvalmisteista  kylvösuojaa,  jonka mitat  
ja muoto nähdään  oheisesta  piirroksesta  (kuva  2). 
Vuoden  1976  lohko  viljeltiin 20.—26.6. ja vuoden  
1977  lohko  20.—22.6.  Molempina vuosina  käytettiin 
paikallista alkuperää  olevaa  siementä.  
Koe  inventoitiin  syksyisin  1977, 1978 ja 1980 kasvu  
kauden  päätyttyä. Inventoinneissa  luettiin  taimellisten  
kylvökohtien määrä, taimien  määrä  kylvökohdassa  se  
kä  mitattiin  kylvökohdan  pisimmän taimen  pituus  juu  
renniskasta  latvasilmun  kärkeen.  Syksyn  1980 inven  
toinnissa  mitattiin  edellisten  lisäksi  kylvökohdan pisim  
män  taimen  eli  valtataimen  viimeisen  vuoden  pituus  
kasvu.  
Vuosien  1977 ja 1978  inventointien  tulokset  esite  
tään graafisesti. Syksyn  1980 inventoinnin  tuloksia  ana  
lysoitiin tilastollisin  menetelmin.  Taimellisten  kylvö  
kohtien  osuuksia  ja valtataimien  pituuskehitystä  testat  
tiin  puulajeittain varianssianalyysillä, jossa selittävinä  
tekijöinä olivat  kylvetty  siemenmäärä, kylvökohde  eli  
aurausjäljen pienmuoto sekä  näiden  yhdysvaikutus.  
Testien tulosten  merkitsevyys ilmoitetaan  seuraavasti:  
o = ero suuntaa antava,  riski  <10 % 
*
 = ero lähes merkitsevä,  riski  <5;% 
**
 = ero merkitsevä, riski  <1  % 
***
 = ero erittäin merkitsevä, riski  <0.1 %. Lisäksi  
laskettiin  HSD-arvo  (Honestly  significant difference  = 
pienin merkitsevä  ero) 5  "/o:n  riskitasolle.  
Kuva  2.  Tutkimuksessa  käytetty  kylvösuoja.  
Figure  2.  Sowing shelter  used in  the  study.  
Lämpötilaltaan tutkimuskauden  kolme  ensimmäistä  
vuotta (-76, -77 ja -78)  olivat  normaalia  viileämpiä, 
vuosi 1979 likimain  normaali  ja vuosi  1980 keskimää  
räistä  lämpimämpi. Sademäärä  jäi vuosina  1976, 1978  
ja 1980 10—20  % keskimääräistä  alhaisemmeksi, mutta 
vuosina  1977  ja 1979 satoi normaalia  enemmän. 
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3. TULOKSET 
31.  Taimellisten kylvökohtien  osuus 
Männyn  taimellisten kylvökohtien  osuu  
den kehitys  ensimmäisinä kasvukausina vaih  
teli kylvetystä  siemenmäärästä ja kylvökoh  
teesta riippuen  (kuva  3). Kahden ensimmäi  
sen inventoinnin välillä taimia tuhoutui pal  
teessa  ja painetussa  palteessa  selvästi  vähem  
män kuin pientareessa.  I—31 —3 ensimmäisen 
kasvukauden aikana taimellisten kylvökoh  
tien osuus  pysyi  painetussa  palteessa  likimain 
ennallaan,  laski palteessa  yhden  %-yksikön,  
mutta putosi  pientareessa  (neljän  siemenen 
kylvöä  lukuunottamatta)  B—lo8 —10 %-yksikköä.  
Syksyn  1978 jälkeen taimellisten kylvö  
kohtien osuus  laski selvästi  aiempaa  jyrkem  
min. 2.—5. kasvukauden aikana elossaolo  
sadannes laski palteessa  3—B, pientareessa  
3—ll  ja painetussa  palteessa  4—9 %-yksik  
köä. Taimellisten kylvökohtien osuuden 
muutos oli sitä suurempi  mitä enemmän 
siemeniä oli kylvökohtaan  kylvetty  (keski  
määrin 3 —7—7—B %-yksikköä).  
Männyn taimellisten kylvökohtien  osuus  
oli vuoden 1976 kylvössä  viidennen kasvu  
kauden jälkeen  75 —83 % ja vuotta nuorem  
massa  kylvössä  neljän kasvukauden jälkeen  
hieman korkeampi,  83—88 %:iin (taulukko  
1).  Kylvetyn  siemenmäärän vaikutus elossa  
olosadannekseen jäi pieneksi,  mutta sen si  
jaan  kylvökohteen  valinta aiheutti selvää 
vaihtelua kylvötulokseen,  etenkin vuoden 
1977 kylvössä.  Taimellisten kylvökohtien  
määrä oli  pientareessa  yli 10 %-yksikköä  ja 
painetussa  palteessa  noin 3 %-yksikköä  pie  
nempi kuin  palteessa. Siemenmäärän ja kyl  
vökohdan yhdysvaikutus  jäi männyllä  pie  
neksi. 
Kuusen  taimellisten kylvökohtien  tuhoutu  
minen oli ensimmäisten kasvukausien  aikana 
selvästi nopeampaa kuin männyn taimellis  
ten  kylvökohtien  häviäminen (kuva 3). Syk  
syjen 1977—78 välisenä aikana tuhoutui 
myös kuusen taimia eniten pientareessa,  mis  
sä  elossaolosadannes putosi  4—lo %-yksik  
köä. Kuusella elossaolosadanneksen muutos  
pieneni  männystä poiketen  kylvetyn  siemen  
määrän kasvaessa.  Palteissa  (palle  ja painet  
tu palle) elossaolosadanneksen muutos oli 
samansuuntaista,  mutta selvästi hitaampaa  
kuin pientareessa.  
Myöhemmin  kuusen taimellisten kylvö  
kohtien tuhoutuminen on  jatkunut  hieman 
ensimmäisiä vuosia nopeammin. Kolmannen 
kasvukauden jälkeen  taimellisten kylvökoh  
tien määrä laski pientareessa  edelleen no  
peammin  kuin  muissa kylvökohteissa.  Kah  
den viimeisen kasvukauden aikana tuhoutui 
pientareeseen perustetuista kylvökohdista  
3—20 % ja edelleen elossaolosadanneksen 
muutos  oli suurin kahdella tai neljällä sie  
menellä viljellyissä  kylvöissä.  Palteissa kyl  
vökohtien häviäminen oli keskimäärin hi  
taampaa, vaihdellen kuitenkin 3—23 %-yk  
sikköön. 
Vuoden 1976 kuusen kylvössä  taimellisten 
kylvökohtien  osuus  oli viiden kasvukauden  
jälkeen  68—91 % (taulukko  1). Kylvetyllä  
siemenmäärällä oli erittäin merkitsevä vaiku  
tus elossaolosadannekseen;  kylvökohtien  tai  
mellisuus oli suoraan verrannollinen kylvet  
tyyn siemenmäärään. Kuitenkaan siemen  
määrän nostaminen kahdeksasta kuuteen  
toista ei enää antanut  merkitsevästi parem  
paa kylvötulosta.  Kylvökohteella  ei kuusen 
kylvössä  ollut ratkaisevaa vaikutusta.  Pal  
teessa  elossaolosadannes pysyi  hieman kor  
keampana  kuin painetussa  palteessa  tai pien  
tareessa.  
Lehtikuusenkin taimia tuhoutui parina  en  
simmäisenä vuonna selvästi eniten pienta  
reessa,  missä taimellisten kylvökohtien  osuus  
laski varsinkin pienillä  siemenmäärillä (2  tai 
4 siementä/suoja)  noin 15 %-yksikköä  en  
simmäisten inventointien välisenä aikana 
(kuva  3). Palteissa vastaava  elossaolosadan  
neksen  muutos  jäi 2—lo %-yksikköön.  Suu  
remmilla siemenmäärillä (8 tai 16 siementä/ 
suoja)  elossaolosadanneksen muutos  vaihteli 
o—90—9 %-yksikköön.  Kahden viimeisen kasvu  
kauden aikana elossaolosadanneksen muu  
tokset olivat hyvin  vaihtelevia; taimellisista 
kylvökohdista  tuhoutui—l6 % syksyn  
1978 inventoinnin jälkeen. 
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Kuva 3. Männyn, kuusen  ja lehtikuusen  elossaolosadanneksen  kehitys ensim  
mäisinä  kasvukausina.  
Figure 3. Development of  seedling survival  percentage of Scots pine, Norway  
spruce  and  Siberian  larch  during the early  years.  
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Syksyllä  1980 taimellisten kylvökohtien  
osuus vaihteli lehtikuusella 62—87 %:iin  
(taulukko  1). Kylvetyn  siemenmäärän vaiku  
tus kylvötulokseen  oli samankaltainen kuin  
kuusellakin.  Erot elossaolosadanneksissa eri  
siemenmäärien välillä jäivät kuitenkin pie  
niksi,  eikä tilastollisesti merkitseviä eroja ol  
lut kuin pienimmän  (2) ja  suurimman (16)  
siemenmäärän välillä. 
Kylvökohteella  ei  lehtikuusenkaan kylvös  
sä  ollut juuri minkäänlaista vaikutusta kyl  
vön onnistumiseen. Kaikissa kylvökohteissa  
taimellisten kylvökohtien  osuus  oli 4—5 kas  
vukauden jälkeen  keskimäärin 70—80 %.  
Taimellisten kylvökohtien  osuus  säilyi  
melko korkeana kaikilla puulajeilla  ensim  
mäisten kasvukausien aikana. 4—5 kasvu  
kauden jälkeen  oli  taimellisia kylvökohtia  
männyllä  75—90 %, kuusella 65—90 °7o  ja 
lehtikuusella 60—85 %. Männyn  kylvössä  
siemenmäärällä ei ollut vaikutusta elossaolo  
sadannekseen;  siemenmäärän nostaminen yli 
neljän  itävän siemenen ei enää  olennaisesti  
parantanut kylvön  onnistumista. Kuusella ja 
lehtikuusella  taimellisten  kylvökohtien  osuu  
den ja kylvetyn  siemenmäärän välillä oli sel  
vä  positiivinen  korrelaatio. Kuitenkin sie  
menmäärän noustessa  kahdeksasta  kuuteen  
toista jäi elossaolosadanneksen nousu perin 
pieneksi.  
Ensimmäisinä vuosina tuhoutui taimia 
eniten pientareessa,  mutta myöhemmin  elos  
saolosadanneksen lasku on ollut likimain 
samaa suuruusluokkaa kaikissa  kylvökohteis  
sa. Palteessa taimellisten kylvökohtien  osuus  
oli männyllä  ja kuusella suurin,  lehtikuusel  
la  taas  pientareessa  tai  painetussa  palteessa.  
32. Kylvökohdan  taimimäärän kehitys  
Männyllä kylvökohdan  keskimääräinen  
taimimäärä kasvoi  melko lineaarisesti  kylve  
tyn siemenmäärän noustessa  (kuva  4).  Kai  
kissa  kylvöissä  taimimäärä nousi ensimmäis  
ten kasvukausien aikana,  mikä johtui kuol  
leisuutta suuremmasta  jälki-itämisestä.  Myö  
hemmin keskimääräinen taimimäärä on  las  
kenut kahdeksan ja  erityisesti  kuudentoista 
siemenen kylvöissä,  mutta pysynyt  likimain 
ennallaan pienemmillä  siemenmäärillä vil  
jellyissä  kylvöissä.  Tulevina vuosina näyttäi  
si samari suuntainen kehitys  jatkuvan  edel  
leen. 
Syksyllä  1980 oli  männyllä  kahden sieme  
nen kylvössä  keskimäärin  2, neljän  siemenen 
kylvössä  3, kahdeksan siemenen kylvössä  
4—5 tai  6—7 ja kuudentoista siemenen kyl  
vössä  7 —B tai 10—11  tainta/kylvökohta  kyl  
vövuodesta riippuen.  Kylvökohteiden  välillä 
ei taimimäärissä ollut eroa kuin kahdeksan 
siemenen kylvössä,  jossa  painetun  palteen  
kylvökohdissa  keskimääräinen taimimäärä 
jäi lähes merkitsevästi pienemmäksi kuin 
palteessa,  tai pientareessa.  
Kuusen kylvökohtien  keskimääräisen tai  
mimäärän kehitys  on ollut saman suuntaista 
kuin männynkin  (kuva 4). Kuusella taimi  
määrän nousu  ensimmäisinä kasvukausina  (so.  
jälki-itärninen)  ei ollut yhtä  voimakasta kuin 
männyllä.  Kuusellakin suuremmilla siemen  
määrillä (8 tai 16) viljeltyjen kylvökohtien  
taimimäärä kääntyi  selvään laskuun jo 2—3 
ensimmäisen kasvukauden jälkeen.  
Syksyllä  1980 oli kuusen  taimia keskimää  
rin hieman enemmän kylvökohdassa  kuin 
Taulukko  1. Kuvassa 3 esitettyjen männyn,  kuusen  ja lehtikuusen  elossaolosadannasten  (syk  
syllä 1980) varianssianalyysin f-arvo ja pienin merkitsevä ero viiden  prosentin riskillä  
(HSD
S%
).  
Table  1. Statistical  values  for seedling survival  percentages of  Scots pine, Norway  spruce  and  
Siberian  larch  given in  fig. 3 —  two-way  analysis  of  variance  f -values and smallest  significant 
differences (5 % risk  level). 
Vaihtelun lähde 
Source of  variance 
Kylvövuosi Mänty 
Sowing year 
Scots pine  
Kuusi  
Norway  spruce 
Lehtikuusi 
Siberian larch 
)iemenmäärä  
lumbers of  seeds  
1976 
1977 
1.0 
0.6  
15 
12 17.5***  
12 
10 
3.9* 
9.6*** 
18 
14 
Cylvökohde 
feeding position 
1976 
1977 
2.1  
6.8**  
11  
9 
0.2 
2.4 
10 
8 
0.1 
0.3 
14 
11 
fhdysvaikutus 1976 0.8 0.1 1.1 
8  
Kuva  4. Kylvökohdan keskimääräinen  taimimäärä männyn, kuusen ja 
lehtikuusen  kylvöissä  ensimmäisinä  kasvukausina.  
Figure 4. Mean  number  of  seedlings per  sowing spot  for  Scots  pine, Norway  
spruce  and  Siberian larch  during the  early  years.  
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männyn taimia. Kahden siemenen kylvössä  
oli  kaikissa  kylvökohteissa  niin kuusella kuin  
männylläkin  keskimäärin kaksi  tainta kylvö  
kohdassa.  Neljän  siemenen kylvössä  oli kuu  
sella kylvökohteesta  riippuen  2—4 tainta/ 
kylvökohta.  Kuusen kahdeksan siemenen 
kylvössä  oli keskimäärin joko 5—6 tai 5—7 
ja kuudentoista siemenen kylvössä  joko 7—  
8 tai  10 tainta/kylvökohta  kylvövuodesta  
riippuen.  Kylvökohteiden  välillä oli vain vä  
häisiä eroja  keskimääräisissä taimimäärissä;  
vuoden 1977 kahdeksan siemenen pallekyl  
vössä  (keskimäärin  7) ja neljän siemenen 
piennarkylvössä  (keskimäärin  4) oli merkit  
sevästi  enemmän taimia kuin muissa  kylvö  
kohteissa. 
Lehtikuusen kylvökohteissa  oli selvästi 
vähemmän taimia kuin  männyllä  tai  kuusel  
la, eikä siemenmäärän nostaminen aiheutta  
nut yhtä voimakasta taimimäärän kasvua  
kuin  männyllä  tai kuusella (kuva 4).  Keski  
määräinen taimimäärä ei lehtikuusella  juuri  
kaan  noussut  ensimmäisten kasvukausien  
aikana,  pikemminkin  taimimäärät ovat vain 
laskeneet tai pysyneet  ennallaan. 
Syksyllä  1980 lehtikuusen keskimääräinen 
taimimäärä oli kahden siemenen kylvössä  2, 
neljän siemenen kylvössä  3—4, kahdeksan 
siemenen kylvössä  4—5 ja kuudentoista sie  
menen  kylvössä  joko 5—6 tai 6 —B tainta/ 
kylvökohta  kylvövuodesta  ja -kohteesta  riip  
puen. Kylvökohteiden  välisiä merkitseviä 
eroja  oli vain kuudentoista siemenen kylvös  
sä, jossa  taimien määrä oli pientareessa  sel  
västi  suurempi  kuin muissa kylvökohteissa.  
Männyllä ja kuusella taimimäärän jakau  
ma on tasoittunut ja leventynyt  vuosien ku  
luessa (liite 1). Lehtikuusella kehitys  on ollut 
päinvastainen;  taimifrekvenssin jakauma  on 
muuttunut  toispuoleiseksi.  Yhä useammassa  
lehtikuusen kylvökohdassa  oli siemenmäärästä 
riippumatta  jäljellä vain I—21 —2 tainta. Tar  
kempi  kylvökohdan  taimimäärän jakauman  
kehitys  ilmenee liitteinä olevista kuvista.  
Kylvökohdan  keskimääräisen taimimää  
rän  kehitys  ensimmäisinä kasvukausina  antoi 
samansuuntaisia viitteitä  suositeltavasta sie  
menmäärästä kuin taimellisten kylvökohtien  
sadanneskin. Männyllä  ja kuusella syntyvien  
taimien lukumäärä nousi melko lineaarisesti 
kylvetyn  siemenmäärän kasvaessa.  Taimi  
määrän kasvu  kylläkin  hidastui selvästi  siir  
ryttäessä  kahdeksasta  kuudentoista siemenen 
kylvöön. Lehtikuusella  kylvökohdan  taimi  
määrä oli melkein sama neljällä ja sitä 
useammalla siemenellä viljellyissä  kylvökoh  
dissa. 
33. Valtataimien pituuskehitys  
Valtataimien pituuskehitys  oli hyvin  ta  
saista  kaikilla  siemenmäärillä puulajista  riip  
pumatta (kuva  5). Pisimmät valtataimet oli  
vat männyllä  ja kuusella kahdeksan sieme  
nen ja  lehtikuusella neljän  siemenen kylvös  
sä.  Syksyllä 1980 männyn valtataimet olivat 
keskimäärin 15—24 cm, kuusen  valtataimet 
10—16 cm ja lehtikuusen valtataimet puo  
lestaan 24—39 cm pituisia kylvövuodesta  
riippuen.  Kasvukaudella 1980 valtataimien 
pituuskasvu  vaihteli männyllä 5—16 cm, 
kuusella 4—B cm ja lehtikuusella 7—22 
cm:iin. 
Siemenmäärän aiheuttama vaihtelu valta  
taimien pituuskehitykseen  jäi  männyllä ko  
konaisuudessaan pieneksi  (taulukko  2). Ai  
noastaan vuoden 1976 kylvössä  neljän ja 
kahdeksan siemenen kylvöjen  valtataimien 
pituuskehitysero  (4  cm)  muodostui tilastolli  
sesti  lähes merkitseväksi.  
Sen sijaan kylvökohteen  valinta vaikutti  
erittäin paljon  männyn valtataimien pituus  
kehitykseen.  Painetussa palteessa valtatai  
met  olivat vähintään merkitsevästi (4 —7 cm) 
pidempiä  ja kasvoivat  kasvukaudella 1980 
merkitsevästi  (25 —50  %) enemmän kuin pal  
teessa  tai  pientareessa.  Erityisesti  suurimmil  
la siemenmäärillä (8 tai 16 siemenellä)  vil  
jellyissä  kylvöissä  painetun palteen  valtatai  
met kehittyivät piennar-  ja palletaimia  no  
peammin. 
Siemenmäärän vaikutus valtataimien pi  
tuuskehitykseen  jäi kuusellakin pieneksi  
(taulukko  2). Vain poikkeuksellisen  heikos  
sa neljän siemenen kylvössä  olivat valtatai  
met  merkitsevästi keskimääräistä hitaam  
min kehittyneitä.  
Kuusenkin valtataimet olivat painetussa  
palteessa  erittäin merkitsevästi  (4 —5 cm) 
pidempiä kuin pientareessa.  Palteessakin 
valtataimet olivat lähes merkitsevästi  (keski  
määrin 2  cm)  pidempiä  kuin pientareessa.  
Kuusen valtataimien pituuskasvukin  oli kas  
vukaudella 1980 painetussa  palteessa  selvästi  
parhain  ja vastaavasti heikoin pientareessa.  
Kylvökohteiden  väliset valtataimien abso  
luuttiset pituuskasvuerot  jäivät kuitenkin 
pieniksi,  0,5 —2,3 cm:iin.  Painetun palteen  
ja muiden kylvökohteiden  väliset valtatai  
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Kuva 5. Valtataimien  pituuskehitys ensimmäisinä  kasvukausina.  
Figure 5. Height development of  dominant  seedlings during the  early  years.  
Taulukko  2.  Kuvassa  5  esitettyjen männyn, kuusen  ja lehtikuusen  valtataimien  pituuksien ja kasvukauden  1980  pituus  
kasvujen  kaksisuuntaisen  varianssianalyysin  f-arvot ja pienimmät merkitsevät  erot viiden  prosentin riskillä  (HSD 5 a/(l).  
Table  2. Statistical  values  for height of  dominant  seedlings of  Scots pine, Norway spruce  and  Siberian  larch  as given 
in  fig. 5,  and  for  height growth in  1980  —  two-way analysis  of  variance  f-values  and  smallest  significant differences 
(5 % risk  level). 
mien pituuskehityserot  korostuivat  suurilla 
siemenmäärillä viljellyissä kylvöissä.  
Lehtikuusen valtataimien pituuskehitys  oli 
hyvin tasaista  kaikilla  siemenmäärillä (tau  
lukko 2).  Ainoastaan vuoden 1976 kahden 
siemenen kylvössä  valtataimien pituuskehi  
tys  jäi hieman keskimääräistä  hitaammaksi. 
Lehtikuusenkin parhaat  valtataimet kas  
voivat painetussa  palteessa,  missä  valtatai  
met olivat 12—13 cm (25 —30 %)  pidempiä  
kuin pientareessa. Palteessakin  lehtikuusen 
valtataimet olivat vähintään merkitsevästi 
(6—10 cm) pidempiä  kuin pientareessa.  Kas  
vukauden 1980 pituuskasvussa  kylvökohtei-  
1 .u u 
0.7 5 
z-.u z. 
0.8 2 
J.U 1 
2.1 1 
J.\J J  
0.4 2 
>5.8*** 5 
'.1.1*** 4 
11.5*** 2 
60.5*** 1 
18.9*** 1 
9.6*** 1 
43.4*** 2 
37.1*** 2 
1.6 1.6 0.6 1.3 
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Den väliset erot  olivat  yhtä  vakuuttavat: val  
tataimet kasvoivat  painetussa  palteessa  30— 
40 % paremmin  kuin pientareessa  ja lähes 
20 %  paremmin  kuin palteessa.  Kylvökoh  
teiden väliset  valtataimien pituuskehityserot,  
erityisesti kasvukauden 1980 pituuskasvu  
erot, suurenivat kylvetyn  siemenmäärän 
funktiona. 
Kylvetyllä  siemenmäärällä ei ollut millään 
puulajilla  kovin suurta  vaikutusta valtatai  
mien pituuskehitykseen.  Ilmeisesti  eri  kylvö  
kohteiden aiheuttamat suuret pituuskehitys  
erot peittivät  osaltaan taimimäärän pituus  
kehitykseen  aiheuttamaa vaihtelua. Kuiten  
kin  sekä  männyllä,  kuusella että lehtikuusel  
la valtataimien paras pituuskehitys saavu  
tettiin neljän tai kahdeksan siemenen kyl  
yössä. Siemenmäärän lisääminen B—l 68 —16 ei  
millään puulajilla nopeuttanut pituuskehi  
tystä.  
Kylvökohteista  painettu palle osoittautui 
niin männyn, kuusen kuin lehtikuusenkin 
taimien alkukehityksen  kannalta parhaaksi  
kasvupaikaksi.  Palteessa ja painetussa  pal  
teessa  parasta pituuskasvua  vastaava taimi  
tiheys  oli  männyllä  5—7, kuusella  2—lo  ja 
lehtikuusella 3—5 tainta/kylvökohta.  Pien  
tareessa vastaava optimaalinen  taimimäärä 
jäi männyllä  ja lehtikuusella 2—3 ja  kuusel  
la  2—5 taimeen/kylvökohta.  Männyllä  ja 
lehtikuusella valtataimien pituuskehitys  
heikkeni palteessa  ja  erityisesti  pientareessa  
kylvökohdan  taimimäärän kasvaessa.  
4. TULOSTEN TARKASTELUA 
Itämisolosuhteiden parantamisella, esim.  
maankäsittelyllä  ja kylvösuojan  käytöllä  py  
ritään lyhentämään  siemenen itämiseen ja 
sirkkataimien kehitykseen  kuluvaa  aikaa.  
Heti itämisen  käynnistyttyä  ja sirkkataimien 
kehityksen  alkaessa  siemen tuhoutuu kaik  
kein helpoimmin.  Tämä puuyksilön  kehityk  
sen arin  vaihe kestää hyvissä  kasvuolosuh  
teissa 4—5 viikkoa (Daniel ym. 1979). Epä  
edullinen itämisympäristö  pidentää  tai  usein 
jopa  täysin  ehkäisee jo  alkaneen sirkkatai  
mien kehityksen  (vrt. Vaartaja  1954).  Met  
sän luontaisessa uudistumisessa usein huo  
not  itämis- ja uudistumisolosuhteet kompen  
soituvat suuren, enemmän ta vähemmän 
säännöllisen siemensadon avulla. 
Kylvön  kehittelyssä  on ollut, ja on  yhä  
edelleen,  eräänä tärkeänä tavoitteena kyl  
vettävän siemenmäärän pienentäminen,  ja 
sitä  kautta uudistamiskustannusten alenta  
minen. Viiru- ja ruutukylvössä  on  siemenen 
kulutus jopa 1/2 kg/ha  (Siren 1952). Siren 
(1952) edellytti,  että jokaiseen  kylvökohtaan  
pitäisi  syntyä  ensimmäisenä kylvön  jälkeise  
nä syksynä  3—6  tainta, jotta  päästäisiin hy  
vään kylvötulokseen  (vrt.  myös  Tiren 1954, 
Yli-Vakkuri  ja Räsänen 1971).  Tämä edellyt  
täisi  vähintään 12—20 itävän siemenen kyl  
vämistä kylvökohtaansa  (Siren  1952). Nykyi  
sellä tekniikalla päästäneen jo viiru- ja  ruu  
tukylvössäkin  pienemmällä  siemenmäärällä. 
Esim. Gustafsson (1980)  arvioi tavanomai  
sen kylvön  keskisiemenmenekiksi  Ruotsissa 
0,3 —0,4 kg/ha  ja uskoo tavanomaisten kyl  
vömenetelmien kehittyvän niin, että pääs  
tään vielä puolta  pienempiinkin  siemenmää  
riin. Meillä suositellaan nykyisin  noin kah  
denkymmenen  itävän männyn siemenen kyl  
vämistä kylvökohtaansa,  mikä vastaa  160 g 
itävää siementä/ha käytettäessä  2000 kylvö  
kohtaa hehtaarilla (Kinnunen  1978). 
Suojakylvössä,  kuten muissakin 'suoja  
tuissa kylvöissä',  jää siemenmenekki huo  
mattavasti pienemmäksi  kuin cm. viiru-, 
ruutu-  tai hajakylvössä.  Gustafssonin (1980) 
mukaan on siemenmenekki 'suojatussa  kyl  
vössä' männyllä  80 g/ha ja kuusella noin 
100 g/ha. 
Tässä tutkimuksessa suojakylvön  suositel  
tavaksi siemenmääräksi todettiin männyllä 
neljä, kuusella ja lehtikuusella neljästä  kah  
deksaan itävää siementä/suoja.  Hehtaaria 
kohti keskimääräisillä siemenpainoilla  las  
kien (2000  kylvökohtaa)  saadaan siemenme  
nekiksi männylle  noin 35 g, kuuselle noin 
50 g ja lehtikuuselle noin 130 g itävää sie  
mentä. Suojakylvöä  käyttäen  voidaan näin 
ollen vähentää siemenkulutus lähes viiden  
teen osaan verrattuna  nykyiseen  viiru- tai 
ruutukylvöön.  
Lisäksi suojakylvössä  riittää, taimien no  
peasta alkukehityksestä  johtuen, pienempi  
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taimimäärä kuin Sirenin (1952) edellyttämä  
3—6 tainta/kylvökohta.  Pienempi  taimi  
määrä vuorostaan nostaa  niiden kylvökoh  
tien osuutta,  joissa  muutaman  vuoden kulut  
tua on  jäljellä vain yksi  kookas  taimi.  Täl  
lainen kehitys  vähentäisi oleellisesti taimi  
konharvennustarvetta,  mikä kylvötaimikos  
sa on hyvin ilmeinen ja alentaisi edelleen 
kokonaisuudistamiskustannuksia. 
Kylvökohteen  valinta aurausjäljen  pien  
muodoista vaikutti selvästi  enemmän suoja  
kylvön  tulokseen kuin kylvetyn  siemenmää  
rän vaihtelu. Viiru- tai  hajakylvössä  siemen  
ten itämisen tai taimien elossapysymisen  
kannalta on  palle piennarta  epäedullisempi  
kylvökohde  (Pohtila 1977, Lähde 1979), 
mutta suojakylvössä  palteella  ei ole negatii  
vista vaikutusta kylvötulokseen.  Pikemmin  
kin juuri palteessa  suojakylvötaimien  kuten 
taimellisten kylvökohtienkin  määrä pysyy 
suurimpana  ja vakaimpana.  Kylvösuojan  
ääreviä lämpöoloja  tasoittava ja itämisalus  
tan  kosteutta lisäävä vaikutus on juuri pal  
teessa suurin (vrt. Lähde ja Mutka 1974, 
Lähde ja Tuohisaari 1976, Lähde 1979). 
Valtataimien pituuskehitys  oli  voimakkain 
kaikilla puulajeilla  painetussa  palteessa.  Pal  
teella ja  erityisesti  painetulla  palteella  kasva  
vien  taimien juuristo on  jo kolmantena ja 
neljäntenä kasvukautena yltänyt palteen  
kaksinkertaiseen humuskerrokseen ja sen 
runsaisiin ravinnevaroihin,  mikä selittää  pal  
letaimien ylivoimaisen pituuskehityksen  
piennartaimiin  verrattuna. Pituuskasvuerot 
tulevat ilmeisesti  jatkumaan  niin kauan kun 
palteessa  riittää hajoavasta humuksesta va  
pautuvia  ravinteita. 
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Appendix 1. Development of  number  of  seedlings per  sowing spot according to  
different sowing densities, during the  early  years.  Sowing spot  seedling frequency 
marked  on base  of  graph. 
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